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Otomotiv endiistrisinin son kullanicis1 olan sof6rler ve yolcular i¢in 6nemli bir
komponent olan koltuklardaki 6zellikler 6nemli ve tercih sebebidir. Bu baglamda giin
gectikce koltuklar icin yeni opsiyonlar diisliniilmesi, tasarlanmasi ve iiretilmesine
yonelik ¢aligmalar hiz kazanmaktadir.

Bu calismada otobiis ve kamyon i¢in; emniyet kemeri yiikseklik ayar1 ve omuz ayari
olan siiriicii koltuklar1 tasarlanmis ve ECE-R14’e gore Sonlu Elemanlar Metoduna ile
analizleri yapilmustir.

Dayaniklilik ve maliyet g6z oniine alinarak ikinci arkalik iskelet yapisina sahip siiriicii
koltugu secilerek agirlik azaltma galigmasi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otomotiv, ara¢ koltugu, siiriicli, emniyet kemeri yiikseklik ayart,
omuz ayarl, tasarim, analiz, ECE-R14
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The features in the seats, which are an important component for the drivers and
passengers, who are the end users of the automotive industry, are important and
preferred. In this context, studies on thinking, designing and producing new options for
seats are gaining momentum day by day.

In this study, for bus and truck; driver seats with seat belt height adjustment and
shoulder adjustment were designed and analyzed using the Finite Element Method
according to ECE-R14.

Considering the durability and cost, the driver seat with the second backrest frame
structure was selected and a weight reduction study was carried out.
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1. GIRIS

Bu ¢aligmada otobiis ve kamyonlarda siiriicii i¢in en 6nemli ara yiiz komponenetleri
arasinda yer alan siiriicii koltuklarma emniyet kemeri ylikseklik ayar1 ve omuz ayari

ozelliklerinin tasarlanmasi, analizler ile dogrulanmasi ve maliyet analizi ele alinmistir.

Otomotivin sozliik anlami “motorlu tasit yapimiyla ugrasan endiistri kolu” dur. Bu
sektor icerisine dogrudan son kullanict igin arag¢ iireten firmalarin oldugu gibi, arag
icinde bulunan alt parcalar1 da {ireten yan sanayilerde vardir. Bu alt parcalar arasinda
siirliciiniin  direkt olarak temasta oldugu ergonomisini dogrudan etkiledigi ve
konforunun en st diizeyde istenen pargalardan birisi siirlicii koltugudur. Siiriicti
koltuklar1 ise emniyet kemeri gibi regiilasyonlardan gelen yasal gerekliliklere ek olarak
konforu arttiran ¢esitli 6zellikleri ile bu isteklere cevap vermeye c¢alismaktadir. Bu
Ozellikler arasinda, yoldaki engebelerden gelen titresimleri soniimlemek ig¢in
stispansiyon mekanizmasi, yiikseklik, egiklik ve ileri geri ayari, klima ve kalorifer,
stiriicinlin sirt ve bdbreklerinin bulundugu alanlar1 desteklemek icin sisirilebilir
komponentler, kolcaklar gibi parcalar yer almaktadir. Bunlara ek olarak bu teze konu
olan emniyet kemeri yiikseklik ayar1 ve omuz ayar1 da bu listeye dahildir. Siiriiciiniin,
koltuk iizerindeki emniyet kemerinin omuz hizasinda bulunan emniyet kemeri birinci
noktasinin z ekseninde yukart ve asagi yonlii ayarlanabilmesine emniyet kemeri
yukseklik ayari, koltugun arkalik kisminin belirlenmis bir yiikseklikteki y eksenindeki
acgisin1 ayarlayabilmeye omuz ayari olarak adlandirilmaktadir. Bu iki 6zellik temel
koltuk ozelliklerinden ayrilara iist diizey koltuklara bulunmakta ve arag ireticilerinin

stiricii konforunu arttirmak istemesi ile son yillarda talep gormektedir.

Bu tez ¢alismasinin ana hedefi; otobiis ve kamyon siiriicli koltuklar1 i¢in emniyet kemeri
yiikseklik ayar ve omuz ayar mekanizmalarinin tasarlanip ECE-R14 testi i¢in analizler

ile dogrulanmasidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Siirticii koltugu gilintimiizde {iretilen araglarin aract kullanan siiriicii ile dogrudan
temasta bulundugu 6nemli bilesenlerden birisidir. Otomotiv sektoriinde siirekli ilerleyen
ve gelisen trendler, Ozellikler, modern dokunuslar koltuklarda da aym hizla
ilerletilmelidir. Otomotivin diinya tarihine kiyasla gorece kisa tarihgesinde iiretilen
araglar hizla gelisip degismektedir. Buna bagli olarak sadece siiriiciiniin oturma
ihtiyacina karsilik veren siiriicii koltuklar1 da degisim hizina ayar uydurup lizerinde
cesitli bilesenler barindirmaya, stiriiciiye konfor ve ergonomi sunmaya baslamistir.

Kavramsal tasarim bir tasarimda énemli rol oynamaktadir.

Deveci ve Durmus (2019) tarafindan yapilan ¢alismada koltuk kizaklarinin tasariminda
farkli senaryolar olusturulmus, ECE R-14 emniyet kemeri baglantilar1 regiilasyonuna
gore performanslari incelenmistir. Calismada yiiriitiilen tiim analiz ve testlerin sonuglari
regiilasyon gerekliliklerine goére degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda incelenen
degiskenlerden kesit kalinliginin tek bagina azaltilmasi gerinim degerlerini artirmigtir.
Ancak malzemesi S7T00MC olan senaryolarda malzemeye bagli mukavemet artisi,
azalan kesit kalinligina bagli mukavemet diisiisiinii karsilamistir. Diger bir degisken
olarak kesitin simetrik veya asimetrik olmasi, sonuglarda sadece % 8 pozitif etkisi

olmustur.

Erkul (2020) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda potansiyel kuvvete karsi daha
dayanikli olan ikinci sira iiglii yolcu koltugu gelistirilmistir. Ug noktali kemer baglanti
mekanizmas1 uygulanmis ve ankrajlardan ikisi BIW {izerine, digeri ise koltuk iizerine

yerlestirilmistir.

Carcone ve Keir (2006) tarafindan yapilan c¢alismada, oturarak yapilan ofis
calismalarinda bel desteginin biyomekanik degiskenler ve konfor {lizerindeki etkilerine
dair yeni bilgiler saglamistir. Ek bir sirthigin eklenmesi, ortalama sirtlik basincini,
ortalama tepe sirtlik basincini ve sirtliktaki ortalama temas alanini onemli 6lgiide
azaltmistir. EK olarak, test edilen 3 cm'lik bir bel yastigi, bel destegi saglamis ve bel

omurgasinin diizlesmesini Onlemistir. Katilimcilar, antropometriden bagimsiz olarak



kiigtik bel yastig1 (3 cm kalinliginda) veya yalnizca tamamlayict sirthigr tercih etmisler,
bu da optimal miktarda bel destegi oldugunu disiindiimiistiirii. Bu kosullar ayni
zamanda daha diisiik sirtlik basincina, daha biiyiik koltuk yiizeyi temas alanina, ancak
daha kiiciik sirtlik temas alanina sahiptir. Bu iligkileri daha uzun siireler ve farkli oturma

kosullar1 altinda anlamak i¢in gelecekteki calismalara ihtiyag vardir.

Carrigan, Nuthi, Pande, Wijesundara, Chung, Grindle, Brown, Gebrosky ve Cooper
(2019) tarafindan yapilan ¢aligmaya gore, oturarak edinilmis basing ilseri riskinin
azaltilmasina yardimci olmak icin oturma ara yiiziindeki yiikleme biiytlikliigii ve siiresi
sorunlarini ele almak i¢in sensorlii bir hava hiicresi tabanli koltuk minderi sistemi
gelistirilmistir. Bu sistem, antropomorfik bir model ve bir insan denek kullanilarak
dogrulanan basing haritalama, yeniden dagitim ve bosaltma yetenegine sahiptir. Sistem,
bir hava hiicresi dizi yastig1, bir pnomatik kontrol {initesi ve bir grafik kullanici
arayiiziinden olusur. ISO yiik sapma testi, minderin yiikleme tepkisinin ticari hava

hiicreli koltuk minderleriyle karsilagtirilabilir oldugunu dogrulamigtir.

Thanikaikarasan, Masthanvali ve Velmurugan (2020) tarafindan yapilan calismada
ABS, Politiretan ve Naylon malzemeler kullanilarak hazirlanan koltuk burglarinin
titresim biiytikliigli ve koltuk yapisi, CATIA yazilimi ile modal analiz kullanilarak

analiz edilmistir.

Prabhahar, Lakshminarayanan, Muhammed, Vishnu ve Varghese (2020) tarafindan
yapilan ¢alismada baz alinan araba inovasyonunda insan tesellisi 6n planda oldugu i¢in,
y1gin ve titresim kullanimindan kaynaklanan ve kendine 6zgii davranigini veren CATIA
V5 kullanilarak koltuk modelinin iiretimi ve muayenesi pratik olarak tamamlanmustir.
Keyfi uyarma gibi gii¢ler uygulanmis, yeterliligi ve tekrar1 fark ettikten sonra, burada
titresim yuvasinda neden olan titresimi ve kargasayi azaltmak i¢in yaklasimlar
Onerilmistir. Cesitli uyarma giicleri uygulanmis ve biikiilme uyarilar1 nedeniyle etkileri
azaltmak i¢in daha ileri yontemler i¢in not edilmistir. Diizenli olarak ige dogru motor

titresimi sadece burada inceleme i¢in diistinilmiistiir.



Yilmaz, Dogan ve Karpat (2019) tarafindan yapilan ¢alismada simetrik ve asimetrik
disli bimetal diiz dislilerin statik ve dinamik davranisi sayisal olarak incelenmistir. Ilk
olarak, bir 3B tasarim programi (CATIA) kullanilarak ice doniik ve trokoid egrilerin
matematiksel denklemlerine dayali olarak kati ve bimetal dislilerin 3B modelleri
olusturulmustur. Daha sonra FEA yazilimi1 (ANSYYS) ile disin ¢ekme tarafindaki dis kok
gerilmeleri ve toplam deformasyonlar1 elde edilmis ve kuvvetin toplam deformasyona

boliinmesi ile tek dis sertlik degerleri hesaplanmustir.

Dogan ve Karpat (2018) sonlu elemanlar analizi kullanilarak simetrik ve asimetrik dis

profillerinin ¢atlak baslangi¢ noktasi ve zamanla degisen ag rijitligi hesaplanmustir.

Dogan, Yiice ve Karpat (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, jant kalinlig1 ve tahrik
tarafi basing acisinin disli kokii egilme gerilmesi ve yorulma catlagi yayilma omrii
tizerindeki etkileri sayisal olarak incelenmistir. Catlaklarin bagslangic noktalarini

belirlemek i¢in statik yapisal gerilme analizleri yapilmstir.

Karpat, Yiice ve Dogan (2019) tarafindan yapilan ¢alismanin validasyon islemi sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneyler ANSYS Workbench'te
tekrarlanmis ve elastik deformasyonlar hesaplanmistir. Deneysel ve sayisal sonuglarin
genel olarak tutarli oldugu bulunmustur. Sonuglar, tahrik tarafi basing agisinin 20'den

35'e artmastyla tek dis sertliginin yaklasik %38 arttigini gostermistir.

Yiice, Karpat, Yavuz, Sendeniz ve Aksoy (2013) calismalarinda, M3 smifi yolcu
otobiislerinde kullanilan yolcu koltuklarinin yiiksek mukavemetli c¢elik malzeme
kullanilarak hafifletilmesi anlatilmistir. Bu dogrultuda tasarlanan koltuklarin sonlu
elemanlar metodu yardimiyla analizleri yapilmis, gerilme ve deformasyon miktarlarina
gore tasarima miidahale edilmistir. Analizleri gecen koltuk yapisinin prototip imalati

gergeklestirilmis ve ECE normlarina uygun olarak giivenlik testlerine tabi tutulmustur.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Koltuk insanlarin iizerine oturabilecegi ve bu esnada dinlenebilecegi, bekleyebilecegi
veya caligabilecegi bir aragtir. Cesitli amaglar i¢in sayisiz koltuk tiirli vardir. Bunlardan
bazilar1 araglarda kullanilan koltuklardir. Ara¢ koltuklar1 o araci kullanmak veya o arag
ile seyahat etmek i¢in kullanilir. Arag ile seyahat eden insanlar yolcu koltugunu
kullanirken, araci kullanan siiriicii ise siiriicii koltugunu kullanir. Siiriicii koltugunu
diger koltuklardan en 6nemli fark ise o aracin hareket etmesini veya kontrol edilmesini
saglayan kisinin direkt olarak siirticii koltugu ile temas icinde olmasidir. Aragta bir¢ok
komponent siiriicii i¢in dolayli olarak var olsa da siiriicii koltugu siiriiciiniin araci
kullanabilmesi i¢in almasi gereken pozisyonu saglamak ile gorevlidir. Siiriicli aracin
igerisine girdigi andan itibaren siiriicii koltugu ile temastadir. Bundan dolay:1 siiriicii
koltuklar1 gdrevi olan siirliciiyli belirli pozisyonda tutmakla birlikte siiriicliniin rahat ve

konforlu kalmasini saglamaktir.

Siiriicliniin oturmas i¢in bir oturak pargasi yeterli olsa da siiriicli koltuklarinda konforu
saglayan birgok etken bulunmaktadir. Bunlarin basinda insan viicudu i¢in optimum
sertlikte bir oturak gelir. Bunu yine ayni konfora sahip arkalik takip eder. Bu iki ana
parcadan sonra koltukta konforu saglayan ve arttiran bir¢ok opsiyon mevcuttur. Bu
opsiyonlardan bazilari; esneme, oturak derinlik ayari, ileri geri ayari, egiklik ayari,
sertlik ayari, yiikseklik ayari, yatay esneme, hizli indirme, arkalik ayari, sirt yastigi,
bobrek yastigi, kolcak, kalorifer, klima, aktif gergili 3 noktali emniyet kemeri, aktif
gergisiz 3 noktali emniyet kemeri, 2 noktal: emniyet kemeri, elektrikli emniyet kemeri,

doner adaptor, mikrofon, titresim motoru ve varlik sensoriidiir.

Esneme, aracin hareketi esnasinda olusan titresimleri en aza indirerek siiriiciiye
plriizsiiz bir siirtis konforu katar. Oturak derinlik ayari, siiriiciiniin oturdugu oturak
pargasinin belirli miktarlarda ileri geri hareket etmesini saglayarak siiriiciiniin viicuduna
gore sekillendirmesine yardimci olur. Ileri geri ayari, koltugun araca sabitlendigi

noktadan direksiyon veya kumanda koluna dogru ileri geri hareket etmesini saglayan



kizak sistemidir. Egiklik ayari, siiriicliniin oturdugu oturak parcasini zemine olan agisini
ayarlama opsiyonudur. Sertlik ayari, siiriciiniin agirhgma gore yoldan gelen
titresimlerin engellenmesini ayarlayabilme opsiyonudur. Yikseklik ayari, koltugun
zeminden yiiksekligini ayarlayabilme opsiyonudur. Yatay esneme, koltugun siiriis
yoniine dik olarak salininm yapmasina olanak saglayan sistemdir. Hizli indirme,
koltugun yiikseklik ayar i¢in kullandig1 havanin hizli bir sekilde tahliyesine imkan veren
ve siirliclinlin hizli bir sekilde araci terk etmesini saglayan sistemdir. Arkalik ayari,
stirliciiniin sirt kismiin temas ettigi arkalik pargasinin acisin1 ayarlamaya yarayan
opsiyondur. Sirt yastigi, siiriciiniin  sirt kismma denk gelen kismin sisirilip
desteklenmesini saglayan opsiyondur. Bobrek yastigi, siiriiciiniin bobrek kismina denk
gelen kismuin sisirilip desteklenmesini saglayan opsiyondur. Kolgak, siirticiinii kol ve
dirseklerini koyabilecegi opsiyondur. Kalorifer, ara¢ i¢i 1sitma sisteminden bagimsiz
olarak koltugun isitilmasimi saglayan opsiyondur. Klima, arag¢ i¢i klima sisteminden
bagimsiz olarak siiriiciiniin sogutulmasini saglayan opsiyondur. Aktif gergisiz ii¢ noktali
emniyet kemeri, yasal olarak bulunmasi ve kullanmasi zorunlu olan siiriiciiyii kaza
aninda yerinden ayrilarak bagka alanlara ¢carpmasini engelleyen zorunlu pargadir. Aktif
gergili lic noktali emniyet kemeri, kaza esnasinda icerisindeki mekanizma sayesinde
stiriiciyli bulundugu noktada tutmanin yaninda kemer sikiligini arttirarak stiriiciiyii
koltuga ¢ekerek hareketini kisitlar. Iki noktali emniyet kemeri, {ic noktali emniyet
kemerinin zorunlu olmadig1 araglarda veya koltuklarda kullanilan siiriicliyii belden tutan
emniyet kemeridir. Elektrikli emniyet kemeri, siiriicliniin emniyet kemerini takip
takmadigini igerisindeki elektronik anahtar ile araca bildiren ve aragtan sinyal vb.
alinmasim1  saglayan opsiyondur. Doner adaptdr, siirliciiniin aragtan ¢ikigini
kolaylagtiran, kabin icerinde koltugu dondiirmeyi saglayan parcadir. Mikrofon,
siirliciiniin arag¢ i¢i veya ara¢ disi iletisimini saglayan opsiyondur. Titresim motoru,
stiriiclinlin yoldaki seritler disina ¢ikmasi ile aragtan gelen sinyal ile aktif hale gelen ve
oturak icerisindeki titresim motorlart ile siiriiclinlin uyarildig: sistemdir. Varlik sensorti,
siriiclinlin  koltukta bulunup bulunmadigini ve buna gore c¢esitli uyarilarin arag

tarafindan saglandigi opsiyondur.

Bu opsiyon ve ozelliklere ek olarak, bu teze konu olan emniyet kemeri yiikseklik ayari

ve omuz ayar1 da bu listeye dahildir.



Koltuk tizerindeki emniyet kemerinin omuz hizasinda bulunan emniyet kemeri birinci
noktasinin z-ekseninde yukari ve asagi yoOnlii ayarlanabilmesine emniyet kemeri
yiikseklik ayar1 denir. Bu 6zellik sayesinde farkli boylara sahip siiriiciilerin tek bir
yiikseklikteki noktadan degil ayarlanabilir bir mekanizma ile boylarina uygun sekilde

ayarlayabilir.

Sekil 3.1. Emniyet kemeri yiikseklik ayar1 ve omuz ayar1 6zelliklerine sahip bir koltuk.
“Grammer AG”, t.y.

Koltugun arkalik kismimin belirlenmis bir yiikseklikteki y-eksenindeki agisini
ayarlayabilmeye omuz ayar1 olarak adlandirilmaktadir. Bu 6zellik ile arkalik pargasinin
blok olarak agisinin ayarlanmasina ek olarak bir noktadan daha ag¢1 ayarlamasi
yapilmasina olanak saglayarak siiriicii icin en ergonomik arkalik geometrisi

olusturmaktadir.



Bu iki 6zellik temel koltuk 6zelliklerinden ayrilarak {ist diizey koltuklara bulunmakta ve
ara¢ Ureticilerinin siirlicii  konforunu arttirmak istemesi ile son yillarda talep
gormektedir. Bu talepler neticesinde koltuk iireticileri bu opsiyonlart mevcut

koltuklarina uygulamak i¢in ¢aligmalar baglatmistir.

Uretilebilirlik ve maliyet karsilastirmasi1 yapabilmek i¢in hali hazirda emniyet kemeri
yiikseklik ayar1 ve omuz ayar1 bulunmayan bir koltuk referans alinarak iki farkli tasarim
yapilmustir. Birinci tasarim pres kalip yontemi ile elde edilen alt pargalarin ¢ok oldugu,
dolayistyla yatirim maliyetinin ¢ok olacagi 6ngoriilen; ikinci tasarim ise lazer — abkant
iretim yontemi ile elde edilen alt parcalarin agirlikta oldugu, dolayisiyla yatirim
maliyetinin az olacagi Ongoriilen tasarimlardir. Bu iki tasarim da ayn1 H-Point

Ol¢iilerine sahip ve emniyet kemer noktalarinin konumlart aynidir.

3.2. Yontem

Teze konu olan emniyet kemeri yiikseklik ayar1 ve omuz ayar1 6zelliklerinin tasarim
calismalar1 bilgisayar destekli tasarim (CAD - Computer Aided Design) programi
kullanilarak yapilmistir. Bilgisayar destekli tasarim bir iirlinlin tasarlanmasina, daha
sonra degistirilmesine veya analizi i¢in ¢ikti almaya yarayan yazilim biitliniidiir.
Tasarim esnasinda temel geometri komutlari kullanarak tasarim yapilir, 6l¢iilendirdikten
sonra istenilen sekli elde etmek icin katt modele veya ylizeye cevrilir. Birka¢ parametre
degistirilerek tasarim tiimiiyle degistirilebilir bu da el ile tasarlayip ¢izmekten ¢ok daha
kisa siirede gerceklestirilebilir. Otomotiv, savunma gibi endiistrilerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tasarlanmak istenen parcayr ii¢ boyutlu tasarladiktan sonra iki

boyutlu olarak teknik resmi kolayca elde edilebilir.
Bilgisayar destekli tasarimin temel kullanim amaglari sunlardir;
- Verimliligi arttirmak; iiretilecek {iriiniin, montaj bilesenlerinin ve bunlarin iligkilerinin

zihinde canlandirilmasina yardimci olarak gerekli zamani kisaltir. Verimliligin artisiyla

hem ekonomik hem zaman anlaminda kazanim saglanir.



- Kalite artisi; bilgisayar destekli tasarim ile ¢alisarak birden ¢ok alternatif kolayca goz
Oniine alip tasarlayarak iclerinden miihendislik olarak en kalitelisini segme olanagi
saglar. Iki boyutlu teknik resimlerde ¢izim hatalart minimuma inerek standartlara uygun

¢izim elde edilir.

- Veri tabani olusturabilme; tasarimda kullanilan malzeme, 6zel tablolar gibi siirekli
kullanilan parametreleri kaydederek her parca icin olusturmak yerine veri tabanindan

segerek kullanilabilir.

- Projelendirme; tasarlanan {irtinleri dokiimante ederek proje dosyasi olusturulabilir. Bu
dokiimanlar geleneksel yontemler ile hazirlanmis dokiimanlardan daha temiz ve hatasiz

olacagindan proje dokiimanlar1 hassas ve kaliteli olur.

Bilgisayar destekli tasarimi yapilan emniyet kemeri ylikseklik ayar1 ve omuz ayari
bulunan siiriicii koltugunun arkalik iskeleti sonlu elemanlar analizi yontemi (FEM —
Finite Element Model) ile analiz edilmistir. Analizde ECE-R14 regiilasyonunun sinir

sartlar1 kullanilmstir.

Sonlu elemanlar yontemi ya da sonlu elemanlar metodu, miihendislik ve matematiksel
modellerde siklikla kullanilan bir sayisal analiz yontemidir. FEM, 6zellikle yapi statigi,
1s1 aktarimi, akigkanlar mekanigi, kiitle aktarimi ve elektrik potansiyeli problemlerinde
kullanilir; yontem, 6zellikle iki veya ti¢ boyutlu kismi diferansiyel denklemleri ve sinir

deger problemlerinin ¢éziimiinde uygulanir.

FEM, esasta genis bir sistemi sonlu eleman adi verilen daha kii¢iik bilesenlere ayirir: bu,
denklemin ¢ozildiigi uzayin ayriklastirilarak kiiclik bolgelere boliinmesi ile
gerceklestirilir. Sinir deger probleminin bu formiilasyonu sonucu bir cebirsel denklem
sistemi elde edilir. bu sistem daha sonra Rayleigh-Ritz veya Galerkin metodu gibi
degiskenli metodlar ile ¢oziiliir. Bu metodlarda sonuglar temel fonksiyonlar (basis
function) cinsinden elde edilir: diger bir deyisle bu fonksiyonlar kullanilarak asil

¢Ozlimiin interpolasyonu yapilir.



Bir sistemin sonlu elemanlar yontemi ile incelenmesi sonlu elemanlar analizi (FEA)
olarak bilinmektedir. Yontem ilk kez 1940'li yillarda 6ne siiriilmiis ve 1950'li yillarda
ucak tasarimlarinda kullanilmaya baslanmustir.

Teze konu olan yiikseklik ayar1 ve emniyet kemeri yiikseklik ayar1 opsiyonlart M3 ve
N3 smifi araclarda kullanilan siiriicii koltuklar1 i¢in tasarlanmistir. Bu iki sinifin dahil
oldugu M ve N siniflart su sekilde tanimlanmustir.

3.2.1. M sinifi araclar

En az dort tekerlekli ve yolcu tagimasinda kullanilan motorlu araglardir.

M1 smifi: Yolcu tasimasinda kullanilan ve siiriicii dahil en fazla 9 oturma yeri olan

motorlu aragtir.

M2 siifi: Yolcu tagimasinda kullanilan, siiriicli dahil 9°dan fazla oturma yeri olan ve

azami agirlig1 5 tonu agsmayan motorlu aragtir.

M3 simifi: Yolcu tasimasinda kullanilan, siiriicli dahil 9°dan fazla oturma yeri olan ve

azami agirligi 5 tonu agsan motorlu aragtir.

Cizelge 3.1. M sinifina ait araclarin farklar

M SINIFI
Sumf Tasmma | Tekerlek Siiriicii Dahil Azami Agirhk
Tiirii Sayisi Oturma Kapasitesi (Ton)
M1 Yolcu >4 <9
M?2 Yolcu >4 >9 <5
M3 | Yolcu >4 >9 >5

3.2.2. N simif1 araclar

En az dort tekerlekli ve ylik tagimasinda kullanilan motorlu araclardir.
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N1 simfi: Yiik tagimasinda kullanilan ve azami agirligi 3,5 tonu asmayan motorlu

aractir.

N2 simfi: Yiik tasimasinda kullanilan ve azami agirligi 3,5 tonu asan, ancak 12 tonu

agsmayan motorlu aragtir.

N3 sinifi: Yiik tasimasinda kullanilan ve azami agirligi 12 tonu asan motorlu aragtir.

Cizelge 3.2. N smifina ait araglarin farklar

N SINIFI
Tasmma | Tekerlek | Azami Agirhk
Siuf e
Tiirii Sayisi (Ton)
N1 Yik >4 <3,5
N2 Yiik >4 >35-<12
N3 Yik >4 >12

3.2.3. Koltuk dogrulama testleri

Uretilen araglarin son kullaniciya satis1 gerceklesebilmesi igin yapilmasi gereken testler
bulunmaktadir. Bu yasal testlere ek olarak bazi arag iireticileri bu testlerde saglanmasi
gereken kosullarin iizerinde dayanim talep etmektedir. Bu tez igerisinde ECE-R14 testi
icin hem %100 hemde %120 olarak kuvvetler belirlenmis ve analizleri yapilmistir.
Analizlerden sonra koltugun satisin1 gerceklestirebilmek icin yapilmasi gereken bazi

testler soyledir.
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Emniyet kemer ¢cekme testi (ECE-R14)

Kaza aninda koltuga gelen kuvvetleri simiile eden testtir.

Ust Cekme Tertibati

Alt Cekme Tertibat

Sekil 3.2. Ust ve alt gekme tertibat: belirtilmis emniyet kemeri cekme testi

Test girdileri

ECE-R14 testi uygulunacak koltuga (Cizelge 3.3.), (Cizelge 3.4.) ve (Cizelge 3.5.)’te

gosterilen hesaplamalar neticesince belirlenen kuvvetler uygulanir.

Cizelge 3.3. M1, M2 ve M3 sinifi araglar igin 2 noktali emniyet kemer ¢ekme testi

kuvvetleri
Ara¢ Simfi Kemer Cekme Kuvveti (N)
M1 22 250 N + 20 x koltuk kiitlesi (kg) x 9,81 (m/s?)
M2 11 100 N + 10 x koltuk kiitlesi (kg) x 9,81 (m/s?)
M3 7400 N + 6,6 x koltuk kiitlesi (kg) x 9,81 (nmv/s?)

12




Cizelge 3.4. M1, M2 ve M3 siifi araglar igin 3 noktali emniyet kemer ¢ekme testi alt
blok kuvvetleri

Ara¢ Simfi Kemer Cekme Kuvveti (N)
M1 13 500 N + 20 x koltuk kiitlesi (kg) x 9,81 (m/s?)
M2 6 750 N + 10 x koltuk kiitlesi (kg) x 9,81 (mv/s?)
M3 4 500 N + 6,6 x koltuk kiitlesi (kg) x 9,81 (m/s?)

Cizelge 3.5. M1, M2 ve M3 sinifi araglar i¢in 3 noktali emniyet kemer ¢ekme testi iist
blok kuvvetleri

Ara¢ Simfi Kemer Cekme Kuvveti (N)
M1 13500 N
M2 6750 N
M3 4500 N

Fiziksel test sonucunda yapida olusan kalic1 deformasyonlar ve lokal bi¢imde olusan
kopmalar regiilasyona uygunlugu engellememektedir. Test sonucunda yapinin
biitiinliiglinli korumas1 istenmektedir. Test kosullarinda yiikler en kisa zamanda(0,2sn)
maksimuma ulasip, bu maksimum ytiikte yapinin bu yiiklere dayanmasi gerekmektedir.

Kuvvetler piston vasitasiyla 10° £+ 5° agiyla uygulanmaktadir (Sekil 3.3.).

Yatay diizlem
cizgisi

Sekil 3.3. Kuvvet uygulayan pistonlarin agist
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Carpisma testi (ECE-R17/R80)

Aracin kaza esnasinda ¢arpigsmasini simiile eder testtir.

Sekil 3.4. Carpisma testi 6rnegi

Arkalik itme testi (ECE-R17/25)

Koltugun arka iskeletinin dayanimini1 6l¢gmek icin arkadan itme seklinde yapilan testtir.

1t) q

Sekil 3.5. Arkalik itme testi 6rnegi
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Arkalik acma ve kapama testi

Arkalik iskeletinin ve buna bagli komponentlerin belirli frekansta ¢evrim sayisi ile

stiricii simiile edilerek agilip kapatiimasidir.

Sekil 3.6. Arkalik agma ve kapama testi 6rnegi
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4. BULGULAR

Tasarimi tamamlanan iki konsept arkalik iskelet sistemine sahip koltuklar belirli
kriterler g6z Oniine alinarak analizler yapilmigtir. Bu analizler ECE-R14 test

gereksinimlerine gore yapilmistir.

Analizler HyperWorks 2019.1 programinda yapilmistir. Zamana bagli olarak analizler
yapildi. Meshleme HyperMesh programinda yapildi. Meshleme i¢in metal parcalarin
orta yiizeyleri alinarak dikdortgen meshler atilmistir. Koselere veya zor bolgelere licgen
mesh te atilmistir. Bu meshlerin kenar uzunluklar1 yaklasik 7 mm dir ve tamami iki
boyutludur. Bloklara atilan meshlerin kenar uzunluklar1 ortalama 20 mm dir. Her bir
analiz i¢in tiim koltuga yaklasik 66.000 mesh atilmistir. ECE-R 14 ¢ekme testi i¢in alt
ve st pistonlardan koltuk ¢ekilmektedir. Bu pistonlar1 da modelleyerek kuvvet
degerleri belirlenmistir. Bu pistonlarin testlerde baglandigi bloklar da analiz i¢in
modellenmistir. Analiz stiresi 0,3 sn maksimum kuvvete ulasma ve 0,3 sn maksimum
kuvvette kalma olarak toplam 0,6 sn gerceklesmistir. Koltuk zemine 6 noktadan
sabitlenmis ve bu noktalar rijit eleman olarak tanimlanmistir. Piston kuvvetlerinin
acilar1 da sinir sart1 olarak 10 derece olarak tanimlanmistir. Komponentlerin birbirini
analiz esnasinda goriip tanimasi i¢in tip-7 kontakt baglantis1 kurulmustur. Birbirine dik
kenarlarin analiz esnasinda birbirine girmemesi i¢in ‘edge contact’ kullanilmistir. Zemin

rijit kabul edilmistir.

Tasarlanan iki konsepte gore analiz sonuglar1 asagidaki gibidir.

4.1. Konsept-1’e ait analiz sonuc¢lari

ECE-R14 regiilasyonuna gore yapilan analizler yasal gereklilik olarak belirlenen

kuvvetlerin %100’ ile analiz edildikten sonra bazi arag lireticilerinin 6zel istegi olarak

belirlenen bu kuvvetlerin %120’si ile de analiz edilmistir.
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4.1.1. %100 Analiz sonugclar:
Koltuk agirliginin 43 kg olarak alindig ilk analizde N3 ve M3 arag sinifi igin tasarlanan
yiikseklik ayarli emniyet kemeri ve omuz ayarina sahip siiriicli koltugu %100 oraninda

kuvvete maruz birakilarak ECE-R14 testi simiile edilmistir.

%100 oranindaki alt piston kuvveti (Cizelge 3.4.)’e gore asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Alt Piston Kuvveti (N) =4 500 + 6,6 x koltuk kiitlesi (kg) x 9,81 m/s?
=4500 + 6,6 x43 x 9,81 =7 284,078 N’dur.

Alt piston kuvveti analizde 7 300 N olarak kabul edilmistir.

Ust piston kuvveti (Cizelge 3.5.)’de belirtilen kuvvet degeri olan 4 500 N olarak

alimmustir.

Sekil 4.1. Konsept-1’¢ ait mesh’lenmis model goriintiisii
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Sekil 4.3. Konsept-1’e ait %100 ECE-R14 analiz sonucu arkalik deplasman goriintiisii

18



Sekil 4.4. Konsept-1’in %100 analizine ait stress dagilimlart (von mises/GPa) A)
[zometrik goriiniis B) Sag goriiniis C) Sol goriiniis D) Arka goriiniis E) Oturak tastyici
On detay goriiniis F) Oturak tastyici arka detay goriiniis G) Arkalik iskeleti izometrik
goriiniis H) Emniyet kemeri yiikseklik ayar1 detay goriiniis 1) Omuz ayar mekanizmasi
detay goriiniis

Sekil 4.5. Konsept-1’in %100 analizine ait % strain dagilimlar1 A) izometrik goriiniis
B) Emniyet kemer sac1 6n detay goriiniis C) Emniyet kemer sac1 arka detay goriiniis D)
Arkalik iskeleti oturak tasiyict baglantist detay goriiniis
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4.1.2. %100 Analiz sonuglarmin degerlendirmesi

Arkalik deplasmani 127.3 mm gelmistir. Istenen kriterler icerisindedir. Model de olusan
Max Stress: 482 MPa. Komponent bazli herhangi bir sorun goriilmemistir. Arkalik ta

olusan Max % Strain: %2.6. Komponent bazl1 herhangi bir sorun goriilmemistir.

4.1.3. %120 Analiz sonuglar:

Koltuk agirhiginin 43 kg olarak alindigi ikinci analizde N3 ve M3 ara¢ sinifi i¢in
tasarlanan yiikseklik ayarli emniyet kemeri ve omuz ayarina sahip siiriicii koltugu %120
oraninda kuvvete maruz birakilarak ECE-R14 testi simiile edilmistir. %120 oranindaki

alt piston kuvvetini hesaplamak icin (Cizelge 3.4.) 1,2 ile ¢arpilmustir.

Alt Piston Kuvveti (N) =4 500 + 6,6 x koltuk kiitlesi (kg) x 9,81 m/s? x 1,2
=4500 +6,6 x43x9,81x1,2=8740,9 N’dur.

Alt piston kuvveti analizde 8 760 N olarak kabul edilmistir.

Ust piston kuvvetini hesaplamak icin (Cizelge 3.5.)’de belirtilen kuvvet degeri 1,2 ile
carpilmistir.

Ust Piston Kuvveti (N) =4500x1,2
=5400 N

Analizde 5400 N olarak kabul edilmistir.
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Sekil 4.7. Konsept-1’e ait %120 ECE-R14 analiz sonucu genel deplasman goriintiisii

21



Sekil 4.8.

Sekil 4.9. Konsept-1’in %120 analizine ait stress dagilimlar1 (von mises/GPa) A)
[zometrik goriiniis B) Sol goriiniis C) Sag goriiniis D) Arka goriiniis E) Oturak tasiyici
On detay goriiniis F) Oturak tastyici arka detay goriiniis G) Arkalik iskeleti izometrik
goriiniis H) Emniyet kemeri yiikseklik ayar1 detay goriiniis 1) Omuz ayar mekanizmasi
detay goriiniis
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Sekil 4.10. Konsept-1’in %120 analizine ait % strain dagilimlar1t A) Emniyet kemer sac1
On detay goriiniis B) Emniyet kemer saci arka detay goriiniis C) Arkalik iskeleti oturak
tasiyici baglantis1 6n detay goriiniis D) Arkalik iskeleti oturak tasiyici baglantisi 6n
detay goriiniis

4.1.4. %120 Analiz sonuglarimin degerlendirmesi

Arkalik deplasmani 187.2 mm gelmistir. Istenen kriterler icerisindedir. Model de olusan
Max Stress: 524 MPa. Komponent bazli herhangi bir sorun gériilmemistir. Arkalik ta
olusan Max % Strain: %5,9. Komponent bazli herhangi bir sorun goériilmemistir.

4.2. Konsept-2’ye ait analiz sonuclari

ECE-R14 regiilasyonuna goére yapilan analizler yasal gereklilik olarak belirlenen

kuvvetlerin %100’ ile analiz edildikten sonra bazi arag iireticilerinin 6zel istegi olarak

belirlenen bu kuvvetlerin %120’si ile de analiz edilmistir.

23



4.2.1. %100 Analiz sonugclari
Koltuk agirliginin 43 kg olarak alindig ilk analizde N3 ve M3 arag¢ sinifi i¢in tasarlanan

yiikseklik ayarli emniyet kemeri ve omuz ayarina sahip siiriicii koltugu %100 oraninda

kuvvete maruz birakilarak ECE-R14 testi simiile edilmistir.

%100 oranindaki alt piston kuvveti (Cizelge 3.4.)’e goére asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Alt Piston Kuvveti (N) =4 500 + 6,6 x koltuk kiitlesi (kg) x 9,81 m/s?
=4500 + 6,6 x43 x 9,81 =7 284,078 N’dur.

Alt piston kuvveti analizde 7 300 N olarak kabul edilmistir.

Ust piston kuvveti (Cizelge 3.5.)’de belirtilen kuvvet degeri olan 4 500 N olarak

alimmustir.

Sekil 4.11. Konsept-2’e ait mesh’lenmis model goriintiisii
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Sekil 4.13. Konsept-2’e ait %100 ECE-R14 analiz sonucu arkalik deplasman goriintiisii
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Sekil 4.14. Konsept-2’in %100 analizine ait stress dagilimlari (von mises/GPa) A)
[zometrik goriiniis B) Sol goriiniis C) Sag goriiniis D) Arka goriiniis E) Oturak tastyici
On detay goriiniis F) Oturak tastyici arka detay goriiniis G) Arkalik iskeleti izometrik
goriiniis H) Emniyet kemeri yiikseklik ayar1 detay goriiniis 1) Omuz ayar mekanizmasi
detay goriiniis
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Sekil 4.15. Konsept-2’in %100 analizine ait % strain dagilimlar1 A) Emniyet kemer sac1
On detay goriiniis B) Emniyet kemer sac1 arka detay goriiniis C) Omuz ayar detay

goruntiisu

4.2.2. %100 Analiz sonuglarinin degerlendirmesi

Arkalik deplasmani 129,5 mm gelmistir. istenen kriterler icerisindedir. Model de olusan

Max Stress: 491 MPa. Komponent bazli herhangi bir sorun goériilmemistir. Arkalik ta

olusan Max % Strain: %2,7. Komponent bazli herhangi bir sorun goriilmemistir.
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4.2.3. %120 Analiz sonuclari

Koltuk agirliginin 43 kg olarak alindigi ikinci analizde N3 ve M3 ara¢ sinifi igin
tasarlanan yiikseklik ayarli emniyet kemeri ve omuz ayarina sahip stiriicii koltugu %120
oraninda kuvvete maruz birakilarak ECE-R14 testi simiile edilmistir. %120 oranindaki

alt piston kuvvetini hesaplamak i¢in (Cizelge 3.4.) 1,2 ile ¢arpilmistir.

Alt Piston Kuvveti (N) = 4500 + 6,6 x koltuk kiitlesi (kg) x 9,81 m/s2 x 1,2
= 4500 + 6,6 X 43 x 9,81 X 1,2 = 8 740,9 N’dur.

Alt piston kuvveti analizde 8 760 N olarak kabul edilmistir.

Ust piston kuvvetini hesaplamak i¢in (Cizelge 3.5.)’de belirtilen kuvvet degeri 1,2 ile
carpilmustir.

Ust Piston Kuvveti (N) =4500x1,2
=5400 N

Analizde 5 400 N olarak kabul edilmistir.
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Sekil 4.17. Konsept-2’e ait %120 ECE-R14 analiz sonucu genel deplasman goriintiisii
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Mag =179.9

Sekil 4.19. Konsept-2’in %120 analizine ait stress dagilimlari (von mises/GPa) A)
[zometrik goriiniis B) Sag goriiniis C) Sol goriiniis D) Arka goriiniis E) Oturak tastyici
On detay goriiniis F) Oturak tasiyici arka detay goriiniis G) Arkalik iskeleti izometrik
goriiniis H) Emniyet kemeri yiikseklik ayar1 detay goriiniis 1) Omuz ayar mekanizmasi
detay goriiniis
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Sekil 4.20. Konsept-2’in %120 analizine ait % strain dagilimlar1t A) Emniyet kemer sac1
On detay goriiniis B) Emniyet kemer saci arka detay goriiniis C) Omuz ayar detay
gorunus

4.2.4. %120 Analiz sonuglarimin degerlendirmesi

Arkalik deplasmani 180 mm gelmistir. Istenen kriterler icerisindedir. Model de olusan
Max Stress: 522 MPa. Komponent bazli herhangi bir sorun goriilmemistir. Arkalik ta

olusan Max % Strain: %4,9. Komponent bazli herhangi bir sorun goriilmemistir.
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4.3. Konsept-1 ve Konsept-2’ye ait analiz sonu¢larimin karsilastirilmasi

Yapilan dort analiz sonuglarma bakildiginda asagidaki tablo ortaya c¢ikmaktadir.
(Cizelge 4.1.)’e bakildiginda %100 ECE-R14 analiz sonuglarinda Konsept-1 avantajli
durumda olurken, %120 ECE-R14 analiz sonuglarinda Konsept-2 avantajli olmustur. Bu

durumda maliyet analizi hangi konseptin se¢ileceginde 6nemli rol oynayacaktir.

Cizelge 4.1. Konsept-1 ve Konsept-2’ye ait analiz sonuglarinin karsilastiriimasi

Konsept | % ECE-R14 Ust Pis_ton Alt Pis_ton Maksimum Maksimym % Arkahk
Kuvveti (N) [ Kuvveti (N) | Stress (Mpa) Strain Deplasmam (mm)
1 100 4 500 7 300 482 2,6 127,3
1 120 5400 8 760 524 5,9 187,2
2 100 4 500 7300 491 2,7 129,5
2 120 5400 8 760 522 49 180

4.4. Konsept-1 ve Konsept-2’ye ait maliyet analizi

Yapilan analiz sonuglar1 ile birlikte nihai {iriine karar verebilmek i¢in Konsept-1 ve
Konsept-2 i¢in maliyet analizi yapilmistir. Bu analiz neticesinde (Cizelge 4.2.)’de
goriinecegi gibi Konsept-2 i¢in kesme kalib1 6ngoriilmeyen durumda 100 birim toplam
proje maliyeti hesaplanmistir. Konsept-2 i¢in kesme kalib1 6ngoriildiigiinde pres kalibi
maliyetlerinin artis1 ile birlikte toplam proje maliyeti 115,6 birime ¢ikmistir. Konsept-
1’e ait kesme kalib1 olmaksiniz toplam proje maliyeti 151,7 birim olurken, kesme kalib1
ile birlikte maliyet hesab1 yapildiginda en yiiksek toplam proje maliyeti olan 176,9
birimi goérmekteyiz. Konsept-1 ve Konsept-2’ye ait toplam proje maliyetleri
karsilagtirildiginda Konsept-1’in Konsept’2 den %50’den fazla toplam proje maliyeti

oldugu goriilmektedir.
ECE-R14 analiz sonuglar1 yakin ¢ikan Konsept-1 ve Konsept-2’ye ait maliyet

analizinde en diislin toplam maliyet kesme kalipsiz Konsept-2 tasarimina aittir.

Belirleyici olan maliyet analizi sonuglarina gore Konsept-2 iiretilmeye karar verilmistir.
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Cizelge 4.2. Maliyet analizi

Konsept Kesme Pres Siinger Test IE Test Aparat1 | Lojistik isgiicii Tsﬂ;m
Kahb | Yatinmlan | Yatinmlan | Yatnmlan | Yatnmlan | Yatinmlan | Yatnmlan | Maliyeti Maliyeti
1 Var 88,5 5 16,3 7,4 2 2 55,7 176,9
1 Yok 66 5 16,3 7,4 2 2 52,9 151,7
2 Var 26,6 5 16,9 7,4 2 2 55,7 115,6
2 Yok 13,7 5 16,9 74 2 2 52,9 100

4.5. Konsept-2’ye ait agirhk azaltma ¢calismasina ait analiz sonuclari

ECE-R14 analizleri maliyet analizi sonucunda iiretimine karar verilen Konsept-2
tasariminda agirlik azaltma calismasi yapilmistir. Bu baglamda dort calismada sac
kalinliklart ve geometrilerinde degisiklik yapilarak %120 ECE-R14 analizleri tekrar

edilmis ve asagidaki sonuglar gozlemlenmistir.

4.5.1. I’nci ¢calisma

Konsept-2 arkalik iskeletindeki alt i¢ ve dis saclarda kalinlik degisimi yapilmistir.

Alt i¢ sol, alt i¢ sag, alt dis sol ve alt dis sag saclarinin kalinligr 3 mm’den 2 mm’ye
disiiriilmistiir. Bu degisiklikle arkalik iskeletinde ve dolayisiyla koltuk agirliginda 1,15
kg agirlik azaltilmistir. Bu da agirligi 43 kg olan koltugu %2,7 lik bir azalma ile 41,85
kg’a diigiirmiistiir.

Sekil 4.21. Sac kalinlig1 degistirilen arkalik iskeletine ait saclar A) Alt i¢ sol B) Alt i¢
sag C) Alt dis sol D) Alt dis sag
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Sekil 4.23. % Strain dagilimi karsilastirmasi A) 1°nci ¢alisma modeli B) Normal model
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Sekil 4.24. Arkalik deplasmani karsilastirmast A) 1°nci ¢alisma modeli B) Normal
model

4.5.2. ’nci ¢alisma degerlendirmesi

Normal modelde olusan maksimum stress 4,469 GPa olarak gozlemlenirken, kalinlig1
azaltilmis modelde 4,796 GPa olarak gozlemlenmistir. %7,3’liikk bir artis s6z konusu

olmustur.

Normal modelde olusan maksimum % strain dagilimi %1,193 olarak goézlemlenirken,
kalinlig1 azaltilmis modelde %2,561 olarak gozlemlenmistir. %2,146’lik bir artis soz

konusu olmustur.
Normal modelde olusan maksimum arkalik deplasman1 196,3 mm olarak
gbzlemlenirken, kalinlig1 azaltilmis modelde 201,1 olarak gozlemlenmistir. %2,4’liik

bir artis s6z konusu olmustur.

Tiim bu artiglara ragmen elde edilen degerler referans degerler icerisinde oldugundan

komponent bazli herhangi bir sorun goriilmemistir.
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4.5.3. 2’nci ¢alisma

Konsept-2 arkalik iskeletindeki alt i¢ ve dis saclarda kalinlik degisimi yapilmistir.

Alt i¢ sol, alt i¢ sag, alt dis sol ve alt dis sag saclarinin kalinligi 3 mm’den 1,5 mm’ye
disiiriilmusttir. Bu degisiklikle arkalik iskeletinde ve dolayisiyla koltuk agirliginda 1,73
kg agirlik azaltilmistir. Bu da agirligi 43 kg olan koltugu %4 liik bir azalma ile 41,27
kg’a diiglirmistiir.

Sekil 4.25. Sac kalinlig1 degistirilen arkalik iskeletine ait saclar A) Alt i¢ sol B) Alt i¢
sag C) Alt dis sol D) Alt dis sag
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Sekil 4.26. Stress dagilimi karsilagtirmast A) 1’nci ¢alisma modeli B) 2’nci ¢alisma
modeli
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Sekil 4.27. % Strain dagilimi karsilastirmasi A) 1°nci ¢alisma modeli B) 2°nci ¢alisma
modeli

Sekil 4.28. Arkalik deplasmani karsilastirmasi A) 1’nci ¢aligma modeli B) 2’nci ¢aligma
modeli
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4.5.4. 2’nci calisma degerlendirmesi

1’nci calismaya modelde olusan maksimum stress 4,796 GPa olarak gozlemlenirken,
2’nci caligmaya ait modelde 5,202 GPa olarak gézlemlenmistir. %8,5’lik bir artis s6z
konusu olmustur. Normal model ile karsilastirildiginda ise %16,4’liikk bir artis soz

konusudur.

I’nci calismaya ait modelde olusan maksimum % strain dagilimi %2,561 olarak
gozlemlenirken, 2’nci ¢alismaya ait modelde %4,903 olarak gozlemlenmistir.
%2,342°1ik bir artis s6z konusu olmustur. Normal model ile karsilastirildiginda

%3,71’lik bir artis s6z konusudur.

1I’nci calismaya ait modelde olusan maksimum arkalik deplasmani 201,1 mm olarak
gbzlemlenirken, 2’nci ¢alismaya ait modelde 204 mm olarak gozlemlenmistir. %1,4’liik
bir artis s6z konusu olmustur. Normal model ile karsilastirildiginda ise % 3,9’luk bir

artis s0z konusudur.

Tiim bu artiglara ragmen elde edilen degerler referans degerler icerisinde oldugundan

komponent bazli herhangi bir sorun goériilmemistir.

4.5.5. 3’ncii ¢alisma

Konsept-2 arkalik iskeletindeki alt i¢ ve alt dis saclarinda kalinlik degisimi ile birlikte
tasarim degisimi yapilmistir. Disli sacin tasariminda da degisiklige gidilmistir.

Alt i¢ sol, alt i¢ sag, alt dis sol ve alt dis sag saclarinin kalinligit 3 mm’den 2 mm’ye
diisiiriilmiis, ilave bosaltmalar yapilmistir. Disli sacin kalnligi 4 mm olarak sabit

tutulmus, tasarimi degistirilmistir.
Bu degisiklikle arkalik iskeletinde ve dolayisiyla koltuk agirliginda 2,88 kg agirlik

azaltilmistir. Bu da agirligi 43 kg olan koltugu %6,7 lik bir azalma ile 40,12 kg’a

distirmustiir.
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A B C D

Sekil 4.29. Alt i¢ saclarin geometrik karsilastirmasi A) Normal model sol B) Normal
model sag C) 3’ncii ¢alisma modeli sol D) 3’ncii ¢aligma modeli sag

Sekil 4.30. Alt dis saclarin geometrik karsilagtirmas: A) Normal model sol B) Normal
model sag C) 3’ncii ¢alisma modeli sol D) 3’ncii ¢alisma modeli sag

39



modeli
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Sekil 4.32. 3’ncii ¢calisma modelinin stress dagilimi
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Sekil 4.33. 3’ncii ¢alisma modelinin % strain dagilimi

Sekil 4.34. 3’ncii calisma modelinin arkalik deplasmani
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4.5.6. 3’ncii ¢calisma degerlendirmesi

3’ncii galigmaya ait modelde olusan maksimum stress 5,96 GPa olarak gozlemlenmis,
komponent bazli herhangi bir sorun gézlemlenmemistir. Olusan maksimum % strain ise
%46 olarak gozlemlenmis, esnemenin alt kisminda kopma mevcuttur. Arkalikta olusan
maksimum deplasman 215,3 mm dir. Olusan kopmadan dolay1 yapilan tasarim

degisikligi basarisiz olmustur. ECE-R14 testinden gegemeyecegi ongoriilmiistiir.

4.5.7. ’ncii cahisma

Konsept-2 arkalik iskeletindeki alt i¢ ve dis saclarda kalinlik degisimi ile birlikte
tasarim degisimi yapilmistir. Digli sacin tasariminda da degisiklige gidilmistir. 3.
calismadaki gozlemlenen kopmadan dolayi alt i¢ sol, alt i¢ sag, alt dis sol ve alt dis sag
saclarinin kalinligi 2 mm’den 2,5 mm’ye arttirilmastir.

Bu degisiklikle arkalik iskeletinde ve dolayisiyla koltuk agirliginda 2,19 kg agirlik
azaltilmistir. Bu da agirligi 43 kg olan koltugu %5,1 lik bir azalma ile 40,81 kg’a

distirmiistir.

’\r\

A B

Sekil 4.35. Alt i¢ saclarin geometrik karsilastirmasi A) Normal model sol B) Normal
model sag C) 4’ncii galisma modeli sol D) 4’ncii ¢aligma modeli sag
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Sekil 4.36. Alt dis saclarin geometrik karsilastirmas: A) Normal model sol B) Normal
model sag C) 4’ncii ¢alisma modeli sol D) 4’ncii ¢alisma modeli sag

Sekil 4.37. Disli saclarin geometrik karsilagtirmasi A) Normal model B) 4’ncii galisma
modeli
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Sekil 4.38. 4’ncii calisma modelinin stress dagilimi
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Sekil 4.39. 4’ncii ¢alisma modelinin % strain dagilim1
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Sekil 4.40. 4’ncii calisma modelinin arkalik deplasmani

4.5.8. 4’ncii calisma degerlendirmesi

4’ncii ¢alismaya ait modelde olusan maksimum stress 5,15 GPa olarak gézlemlenmis,
komponent bazli herhangi bir sorun gézlemlenmemistir. Olugan maksimum % strain ise
%12,7 olarak gozlemlenmistir. Arkalikta olusan maksimum deplasman 192 mm dir.

3’ncii calismaya ek olarak yapilan kalinlik artirimi olumlu yonde sonug vermis ve bu

calismaya ait modelin ECE-R14 testini gecebilecegi dngoriilmiistiir.

4.6. Konsept-2’ye ait agirhik azaltma ¢alismalariin karsilastirilmasi

Yapilan dort farkl agirlik azaltma c¢alismasi incelendiginde analizden gegen ve agirlik

olarak en fazla kazanim elde edilen ¢alisma 4. ¢alisma olmustur.

Cizelge 4.3. Konsept-2’ye ait agirlik azaltma calismalarinin karsilagtirilmasi

Normal - Agirhk . o | Maksimum
Koltuk Agirik Kazammindan | Maksimum M al'<s |mu[n o Arkalk Analiz
Cahsma| | | Kazammm . Strain Dagihmm
Agirhg: (ka) Sonraki Koltuk | Stress (Gpa) (%) Deplasmam | Sonucu
(kg) Agi (kg) (mm)

1 43 1,15 41,85 4,796 2,561 201,1 Gegti
2 43 1,73 41,27 5,202 4,903 204 Gegti
3 43 2,88 40,12 5,96 46 2153 Kaldi
4 43 2,19 40,81 5,15 12,7 192 Gegti
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5. SONUC

Ticari ara¢ siiriicii koltuklarinda omuz ayar1 ve emniyet kemeri yiikseklik ayari
opsiyonlarinin tasarimi ve sonlu elemanlar yontemi ile analizi ¢alismast igin iki adet
konsept tasarim {izerinde bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar destekli analiz ve

maliyet analizi konularinda ¢alisma yapilmistir.

Sonlu elemanlar analizinde gerilme ve strain agisindan iki konsept tasarim da olumlu
sonuglar verip herhangi bir olumsuzluk gozlenmedi. Bu baglamda karsilastirma

yapilacak bir bulgu elde edilmemistir.

Konsept-1 tasariminda Konsept-2’ye gore daha fazla formlu sac parga igeriyordu ve bu
formlu sac pargalarin biiyiik bir kismi1 hali hazirda tiretilen ve kaliplar1 olan pargalardi.
Hali hazirda formlu parga kaliplarinin olmas1 yeni formlu parga kalip maliyetinin diistik
olmas1 6n goriilmiistiir. Ancak Konsept-1 arkalik iskeleti tasarimda kullanilan oturak
tastyicl baglantisi ile uyumlu olmadigindan yeni formlu parca sayis1 Konsept-2’den
fazla ¢ikmis ve pres kalib1 yatirimlar1 6ngoriilenden fazla ¢ikmistir. Dolayisiyla toplam
proje yatirimlarina baktigimizda Konsept-2’ye ait kesme kalipsiz yatirimlar en diistik

cikmistir ve bu tasarim segilip ¢aligmalara bununla devam edilmistir.

Tercih edilen Konsept-2’ye ait yeni arkalik iskeletinde agirlik azaltma galismalari
yapilmis ve bu kapsamda 4 c¢alisma yapilana sac kalinliklarinda ve parga
geometrilerinde degisiklikler yapilmistir. Olusturulan yeni tasarimlar ile analizler
tekrarlanmig ve ticlincii calismaya ait agirlik azaltma degisiklikleri kabul edilmistir. Bu

sayede koltuk agirligi 43 kg’dan 40,81 kg’a indirilmistir.
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